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Verfahren zur automatischen Abstandsregelung von Kraftfahrzeugen 

Verfahren zur automatischen Abstandsregelung von 
Kraftfahrzeugen, mittels einer Abstandssensorik, einer 
Auswerteeinheit und einer durch die Auswerteeinheit an- 
steuerbaren, die Geschwindigkeit V beeinflussenden 
Stelleinrichtung, umfassend folgende Verfahrensschritte: 

a) Erfassen von im vorderen Verkehrsraum befindlichen 
Objekten durch die Abstandssensorik, 

b) Ermitteln eines zu verfolgenden Objektes, das sich in- 
nerhalb einer definierten Fahrspurbreite des Kraftfahrzeu- 
ges befindet, durch die Auswerteeinheit und 

c) Erzeugen eines Stellsignals durch die Auswerteeinheit 
fur die Stelleinrichtung, so dafc eine vorgebbare Folgezeit 
t f eingehalten wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

d) die Auswerteeinheit (3) aus den Daten der Abstands- 
sensorik (2) fur alle innerhalb und auGerhalb der definier- 
ten Fahrspurbreite erfafcten Objekte (8, 9, 10) eine Quer- 
geschwindigkeit zur Fahrspur des Kraftfahrzeuges (7) er- 
mittelt und 

e) in Abhangigkeit von den erfaBten Quergeschwindig- 
keiten die definierte Fahrspurbreite verandert wird. 
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Bcschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatische Ab- 
standsregelung von Kraftfahrzeugen gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 (EP 0 605 104 Al). 

Zur Erhohung der Sicherheit fur Fahrzeug und Lenker im 
heutigen StraBenverkehr wird neben dem Einsatz von fahr- 
zeugubergreifenden Verkehrsleitsystemen zunehmend ver- 
sucht, den Fahrer bei Routinetatigkeiten sowie in auBerge- 
wohnlichen Fahrsituationen mit Hilfe von Systemen zu un- 
terstutzen, die automatisch in die Steuerung des Fahrzeuges 
oder einzelner Fahrzeug komponenten eingreifen. Ein erster 
Schritt hierzu war der Einsatz von Antibiockiersystemen 
(ABS) und Antriebsschlupfregelungen (ASR) zur Erhohung 
der Stabilitat des Fahrzeuges in langsdynamisch kritischen 
Situationen, d. h. bei Brems- und Beschleunigungsvorgan- 
gen. Des weiteren finden sogenannte Fahrzeugdynamikre- 
gelungen (FDR) bzw. Fahrstabilisierungsregelungen (FSR) 
zur Erhohung der Fahrstabilitat in querdynamisch kritischen 
Situationen Verwendung, also insbesondere in Fahrsituatio- 
nen, die durch einen Lenkradeinschlag des Fahrers hervor- 
gerufen und beeinfluBt werden. FDR wertet Sensorinforma- 
tionen aus, die an einzelnen Komponenten oder dem Ge- 
samtfahrzeug durch geeignete Sensoren abgenommen wer- 
den und korrelieren diese anhand spezieller Auswertealgo- 
rithmen. Hierdurch wird es moglich, querdynamisch kriti- 
sche Situationen zu erkennen und durch gezielte Beeinflus- 
sung einzelner Parameter der Fahrzeugdynamik, z. B. Lenk- 
radgeschwindigkeit und Beschleunigung, das Fahrzeug po- 
sitiv in Bezug auf die querdynamisch kritische Situation zu 
beeinflussen. 

Des weiteren wurden Vorrichtungen zur automatischen 
Abstandsregelung (ADR) entwickelt, mittels derer das 
Kraftfahrzeug automatisch einen einzuhaltenden Sicher- 
heitsabstand zu einem vorausfahrenden Kraftfahrzeug ein- 
halt. 

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der 
EP0 605 104 A 1 bekannt, die eine Abstandssensorik, eine 
Auswerteeinheit und eine von der Auswerteeinheit ansteuer- 
bare, geschwindigkeitsbeeinflussende Stelleinrichtung um- 
faBt. Die Abstandssensorik ist dabei beispielsweise als Ra- 
dar-, Lidar- oder Ultraschall-Sensor ausgebildet und tastet 
den vorderen Verkehrsraum nach Objekten ab. Der Abtast- 
winkel der Abstandssensorik wird dabei derart gewahlt, daB 
auch Objekte auf benachbarten Fahrspuren erfaBt werden. 
Beispielsweise kann aus der Laufzeit der von den Objekten 
reflektierten Signale dann auf den Abstand zuruckgeschlos- 
sen werden. Die von der Abstandssensorik erfaBten Daten 
werden an die Auswerteeinheit ubergeben. Der Auswerte- 
einheit wird dariiber hinaus noch die eigene Geschwindig- 
keit des Kraftfahrzeuges zugefuhrt, so daB uber eine Diffe- 
renzbildung auf die Geschwindigkeit des vorausfahrenden 
Kraftfahrzeuges zuriickgeschlossen werden kann. Da der 
einzuhaltende Sicherheitsabstand geschwindigkeitsabhan- 
gig ist, wird vorzugsweise mit einer geschwindigkeitsab- 
hangigen Foigezeit t f gerechnet. Weist das eigene Kraftfahr- 
zeug eine hohere Geschwindigkeit als das vorausfahrende 
Kraftfahrzeug auf, so verringert sich die Foigezeit If. Verrin- 
gert diese sich bis zu einem vorgebbaren Grenzwert, so er- 
zeugt die Auswerteeinheit ein Stellsignal fur eine die Ge- 
schwindigkeit beeinflussende Stelleinrichtung. Die Stellein- 
richtung kann beispielsweise die Drosselklappe, das Ein- 
spritzventil oder die Bremse sein. Dieser Regelungsvorgang 
fuhrt lclztendlich dazu, daB das eigene Kraftfahrzeug sich 
mit der gleichen Geschwindigkeit wie das vorausfahrende 
Kraftfahrzeug bewegt. Die benachbarten Fahrspuren wer- 
den zunachst auf ihre Relevanz hin uberpruft. Bewegen sich 
die Objekte namlich in entgegengesetzter Richtung, so han- 



delt es sich um eine Fahrspur des Gegenverkehrs und 
braucht nicht beriicksichtigt zu werden. Die Unterschei- 
dung, ob ein Objekt in derselben oder einer benachbarten 
Fahrspur sich befindet, erfolgt uber eine definierte Fahrspur- 
5 breite. Des weiteren ermittelt die Auswerteeinheit aus den 
Daten der Abstandssensorik die Bewegungsrichtung von 
Objekten in benachbarten Fahrspuren. Bewegt sich ein Ob- 
jekt von einer benachbarten Fahrspur in die definierte Fahr- 
spurbreite, so bewertet die Auswerteeinheit dieses Fahrzeug 

10 als nachstliegendes Fahrzeug und regelt die Geschwindig- 
keit derart herunter, daB die Foigezeit tf fur dieses Fahrzeug 
eingehalten wird. Entsprechend wird bei Verlassen der defi- 
nierten Fahrspurbreite durch das vorausfahrende Objekt die 
Geschwindigkeit solange erhoht, bis ein neues Objekt in der 

15 Fahrspur erfaBt wird, zu dem dann die konstante Foigezeit tf 
eingehalten wird. Nachteilig an den bekannten Verfahren 
zur Abstandsregelung ist, daB insbesondere bei den Ein- 
schervorgangen teilweise sehr abrupt verzogert werden 
muB. Ein menschlicher Kraftfahrzeugfuhrer hingegen fahrt 

20 meist vorausschauend, d. h. dieser reagiert sehr fruhzeitig 
auf einen solchen Einschervorgang und nimmt daher bereits 
fruhzeitig die Geschwindigkeit zuruck, so daB sich insge- 
samt eine kontinuierliche Verzogerung einstellt. Eine we- 
sentliche Voraussetzung fur die Akzeptanz von Fahrassi- 

25 stenz- Vorrichtungen ist jedoch, daB diese nicht zu einem 
ganzlich anderen Fahrverhalten fiihren. 

Der Erfindung liegt daher das technische Problem zu- 
grunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art zur auto- 
matischen Abstandsregelung zu schaffen, das weitgehend 

30 dem Fahrverhalten eines menschlichen Kraftfahrzeugfuh- 
rers entspricht. 

Die Losung des technischen Problems ergibt sich durch 
die Merkmale des Patentanspruchs 1. 

Durch die Veranderung der definierten Fahrspurbreite in 

35 Abhangigkeit von den Quergeschwindigkeiten der erfaBten 
Objekte in derselben und benachbarten Fahrspuren verhalt 
sich das Verfahren zur automatischen Abstandsregelung wie 
ein vorausschauender Kraftfahrzeugfuhrer, da friiher eine 
Veranderung der Objekte in der Regelung beriicksichtigt 

40 wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den Unteranspriichen. 

Bei Erfassung einer Quergeschwindigkeit des in dersel- 
ben Fahrspur befindlichen Objektes wird die Fahrspurbreite 

45 verringert, da dies auf ein Ausscheren schlieBen laBt. Durch 
die Verringerung der definierten Fahrspurbreite wird das 
vorausfahrende Kraftfahrzeug friiher fur die Abstandsrege- 
lung die Fahrspur verlassen haben, so daB auch eher ein 
neues zu folgendes Objekt gesucht wird. Daher wird das 

50 Kraftfahrzeug auch friiher beschleunigen und die Geschwin- 
digkeit so lange erhohen, bis ein neues Objekt in derselben 
Fahrspur durch die Abstandssensorik erfaBt wird oder die 
vom Fahrer gewahlte Grenzgeschwindigkeit erreicht wird. 
Entsprechend wird bei Erfassung einer Quergeschwindig- 

55 keit eines in einer benachbarten Fahrspur befindlichen Ob- 
jektes, auf die Fahrspur des Kraftfahrzeuges zu, auf einen 
Einschervorgang geschlossen und die definierte Fahrspur- 
breite vergroBert, falls das benachbarte Objekt naher als ein 
in derselben Fahrspur befindliches Objekt ist, wodurch das 

60 einscherende Objekt eher auf derselben Fahrspur befindlich 
gewertet wird und die Verzogerung entsprechend angepaB- 
ter vorgenommen werden kann. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird die 
Veranderung der definierten Fahrspurbreite dynamisch ad- 

65 aptiv an die GroBe der Quergeschwindigkeit und/oder der 
Relativgeschwindigkeit zwischen dem eigenen Fahrzeug 
und den relevanten Objekten angepaBt, so daB beispiels- 
weise eine groBe Quergeschwindigkeit beim Ausscheren 
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auch cine enLsprechend groBe Verringerung der Fahrspur- 
breite zur Folge hat. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Die Figuren zei- 
gen: 5 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur automa- 
tischen Abstandsregelung von Kraftfahrzeugen und 

Fig. 2 eine beispielhafte Verkehrs situation. 

Die Vorrichtung 1 zur automatischen Abstandsregelung 
von Kraftfahrzeugen umfaBt eine Abstandssensorik 2, eine 10 
Auswerteeinheit 3 und mindestens eine die Kraftfahrzeug- 
geschwindigkeit beeinflussende Stelleinrichtung 4. Die Ab- 
standssensorik 2 ist iiber eine Datenleitung 5 mit der Aus- 
werteeinheit 3 verbunden. Des weiteren wird der Auswerte- 
einheit 3 ein Ein-/Aussignal E/A, eine gewiinschte Reisege- 15 
schwindigkeit V g und die aktuelle Kraftfahrzeuggeschwin- 
digkeit V zugefuhrt. Die Auswerteeinheit 3 ist iiber eine 
Steuerleitung 6 mit der Stelleinrichtung 4 verbunden. 

Zum Aktivieren der Abstandsregelung gibt der Kraftfahr- 
zeugflihrer ein Einsignal und eine gewiinschte Reisege- 20 
schwindigkeit V g in die Auswerteeinheit 3 ein. Uber eine 
nicht dargestellte Steuerleitung aktiviert die Auswerteein- 
heit 3 die Abstandssensorik 2, beispielsweise indem ein 
Schalter zwischen Betriebsspannung und Abstandssensorik 
2 geschlossen wird. Die Abstandssensorik 2 scannt darauf 25 
den vorderen Verkehrsraum in einem bestimmten Sichtfeld 
ab und empfangt von Objekten im Sichtfeld reflektierte Si- 
gnale, die nach Laufzeit und Winkel erfaBt werden. Die er- 
faBten Signale werden iiber die Datenleitung 5 an die Aus- 
werteeinheit 3 ubertragen und ausgewertet. Dabei werden 30 
die erfaBten Objekte klassifiziert, ob diese sich in derselben 
Fahrspur oder in benachbarten Fahrspuren befinden. Dazu 
wird eine definierte Fahrspurbreite verwendet und mittels 
Laufzeit und Winkel auf die Position des Objektes geschlos- 
sen. Des weiteren kann mittels einer Differenzbildung auf 35 
die Relativgeschwindigkeiten der Objekte geschlossen wer- 
den. Ebenso kann aufgrund einer erfaBten Ortsbewegung 
auf die Quergeschwindigkeit der Objekte geschlossen wer- 
den. 

Anhand der in Fig. 2 dargestellten Verkehrssituation wird 40 
der Regelablauf detailliert beschrieben. Ein Kraftfahrzeug 7 
mit einer Vorrichtung 1 zur automatischen Abstandsrege- 
lung bewegt sich in einer mittleren Fahrspur. In derselben 
Fahrspur befindet sich ein weiteres Kraftfahrzeug 8 und in 
den benachbarten Fahrspuren jewei Is ein weiteres Kraftfahr- 45 
zeug 9, 10. Die Abstandssensorik 2 scannt den vorderen 
Verkehrsraum mit einern bestimmten Sichtfeld 11 ab und er- 
faBt die dort befindlichen Kraftfahrzeuge 8-10. Zuerst sei 
angenommen, daB sich die Kraftfahrzeuge 9, 10 geradlinig 
in ihrer Fahrspur bewegen. Bewegt sich das Kraftfahrzeug 8 50 
mit einer groBeren Geschwindigkeit als die gewiinschte Rei- 
segeschwindigkeit V g , so bewegt sich das Kraftfahrzeug 7 
selbst mit der Geschwindigkeit V g , und das Kraftfahrzeug 8 
entfernt sich zunehmend. Fahrt hingegen das Kraftfahrzeug 
8 mit einer geringeren Geschwindigkeit als V g , so nahert 55 
sich das Kraftfahrzeug 7 dem Kraftfahrzeug 8. Die Aus- 
werteeinheit 3 ermittelt, daB sich das Kraftfahrzeug 8 inner- 
halb der definierten Spurbreite befindet. Die Fahrspurbreite 
ist beispielsweise eine Kraftfahrzeugbreite zur Mitte der 
Fahrspur. Unterschreitet der Abstand zwischen den Kraft- 60 
fahrzeugen 7, 8 eine vorgebbare Folgezeit tf, so erzeugt die 
Auswerteeinheit 3 ein Stellsignal fur die Stelleinrichtung 4, 
so daB das Kraftfahrzeug 7 verzogert und unter Einhaltung 
der Folgezeit tf dem Kraftfahrzeug 8 mit der gleichen Ge- 
schwindigkeit folgt. Registriert nun die Auswerteeinheit 3 65 
eine Quergeschwindigkeit des Kraftfahrzeuges 8, so wird 
dies als Ausschervorgang gewertet und die definierte Fahr- 
spurbreite verringert. Dies bewirkt, falls das Kraftfahrzeug 8 
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seine Bewegung in die linke oder rechte Fahrspur fortselzt, 
daB die Auswerteeinheit 3 das Kraftfahrzeug 8 friiher als in- 
nerhalb der linken oder rechten Fahrspur klassifiziert. Wird 
das Kraftfahrzeug 8 aber als innerhalb der rechten oder lin- 
ken Fahrspur angesehen, so befindet sich kein Kraftfahrzeug 
mehr unmittelbar vor dem Kraftfahrzeug 7, und dieses be- 
schleunigt bis zur Reisegeschwindigkeit V g , falls nicht zwi- 
schenzeitlich ein neues Kraftfahrzeug in derselben Fahrspur 
erfaBt wird. Die Verringerung der definierten Fahrspurbreite 
wird daher auch zeitlich begrenzt, so daB nachdem das 
Kraftfahrzeug 8 aus der Fahrspur verschwunden ist, wieder 
mit der urspriinglichen Fahrspurbreite der Verkehrsraum ab- 
gesucht wird. Diese Anpassung der Fahrspurbreite kann ei- 
nerseits diskret oder kontinuierlich dynamisch erfolgen. 

Bewegt sich hingegen das Kraftfahrzeug 9 oder 10 auf die 
Fahrspur des Kraftfahrzeuges 7 zu, so wird die definierte 
Fahrspurbreite vergroBert, so daB bereits ein Teil der be- 
nachbarten Fahrspur miturnfaBt wird. Daher wird dieses 
Kraftfahrzeug 9, 10 bereits friihzeitig als in derselben Fahr- 
spur befindlich klassifiziert und die Einhaltung der Folgezeit 
tf iiberpriift, Bei Unterschreitung der Folgezeit tf erzeugt die 
Auswerteeinheit 3 ein Stellsignal, so daB das Kraftfahrzeug 
7 friihzeitig verzogert, noch bevor das Kraftfahrzeug 9 oder 
10 sich tatsachlich in der Fahrspur befindet. 

Erfolgen die beiden zuvor beschriebenen Verkehrssitua- 
tionen gleichzeitig, so wertet die Auswerteeinheit 3 den Ab- 
stand aus. Schert ein Kraftfahrzeug 9, 10 zwischen den 
Kraftfahrzeugen 7 und 8 ein, so wird die definierte Fahr- 
spurbreite vergroBert. Schert es hingegen vor dem Kraft- 
fahrzeug 8 ein, so wird die Fahrspurbreite verringert. Dabei 
konnen jedoch auch die Geschwindigkeiten der Kraftfahr- 
zeuge beriicksichtigt werden. Falls beispielsweise das Kraft- 
fahrzeug 10 mit einer geringeren Geschwindigkeit als das 
Kraftfahrzeug 8 sich nach links vor das Kraftfahrzeug 8 
setzt und dieses gleichzeitig auf die linke Fahrspur wechselt, 
so wird die Fahrspurbreite vergroBert oder beibehalten, da 
aufgrund der geringeren Geschwindigkeit von Kraftfahr- 
zeug 10 das Kraftfahrzeug 7 verzogert werden muB, Schert 
das Kraftfahrzeug 10 hingegen mit einer groBeren Ge- 
schwindigkeit ein, so kann die Fahrspurbreite kurzzeitig 
verkleinert werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur automatischen Abstandsregelung von 
Kraftfahrzeugen, mittels einer Abstandssensorik, einer 
Auswerteeinheit und einer durch die Auswerteeinheit 
ansteuerbaren, die Geschwindigkeit V beeinfiussenden 
Stelleinrichtung, umfassend folgende Verfahrens- 
schritte: 

a) Erfassen von im vorderen Verkehrsraum be- 
findlichen Objekten durch die Abstandssensorik, 

b) Ermitteln eines zu verfoigenden Objektes, das 
sich innerhalb einer definierten Fahrspurbreite des 
Kraftfahrzeuges befindet, durch die Auswerteein- 
heit und 

c) Erzeugen eines S tell sign als durch die Aus- 
werteeinheit fur die Stelleinrichtung, so daB eine 
vorgebbare Folgezeit tf eingehalten wird, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

d) die Auswerteeinheit (3) aus den Daten der Ab- 
standssensorik (2) fur alle innerhalb und auBer- 
halb der definierten Fahrspurbreite erfaBten Ob- 
jekte (8, 9, 10) eine Quergeschwindigkeit zur 
Fahrspur des Kraftfahrzeuges (7) ermittelt und 

e) in Abhangigkeit von den erfaBten Querge- 
schwindigkeiten die definierte Fahrspurbreite ver- 
andert wird. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei Erfassung einer Quergeschwindigkeit des 
in derselben Fahrspur befindlichen Objektes (8) die de- 
finierte Fahrspurbreite verringert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB bei Erfassung einer Quergeschwindigkeit 
eines in einer benachbarten Fahrspur befindlichen Ob- 
jektes (9, 10), auf die Fahrspur des Kraftfahrzeuges (7) 
zu, die definierte Fahrspurbreite vergroBert wird, falls 
sich das in der benachbarten Fahrspur befindliche Ob- 10 
jekt (9, 10) naher am Kraftf ahrzeug (7) befindet als das 

in derselben Fahrspur befindliche Objekt (8). 

4. Verfahren nach einern der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Veranderung 
der definierten Fahrspurbreite dynamisch adaptiv an 15 
die GroBe der Quergeschwindigkeit und/oder der Rela- 
tivgeschwindigkeit zwischen dem Kraftf ahrzeug (7) 
und den relevanten Objekten (8; 9; 10) angepaBt wird. 
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